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❑ Εισαγωγή

❑ Εισερχόμενες Ασάφειες

❑ Ασαφής Λογικής

❑ Μοντέλα Αναπαράστασης και Επεξεργασίας

❑ Προσέγγιση Προέκτασης

❑ Προσέγγιση Διπλής Αναπαράστασης (2-tuple)

❑ 2-tuple LOWA

ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ
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❑ Ποιοτική πληροφορία

❑ Ελλιπής γνώση σχετικά με τις παραμέτρους του προβλήματος

❑ Αδυναμία απόκτησης ακριβούς τιμής για κάποιες 

παραμέτρους

ΕΙΣΑΓΩΓΗ (1/3)
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ (2/3)

Piper Alpha, 

6 Ιουλίου 1988, 167 θάνατοι
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Πιθανότητα

Αριθμός 
Θανάτων

ΕΙΣΑΓΩΓΗ (3/3)
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Αβεβαιότητα

Known knowns
Known 

unknowns
Unknown 
unknowns

Αρνητική επίδραση

ΑΣΑΦΕΙΑ ΚΑΙ ΡΙΣΚΟ (1/4)

Ποσοτικοποιήσιμη
Πιθανότητα

X

Εκτίμηση 
ενδεχομένου

Ρίσκο



Πολυκριτηριακά Συστήματα Υποστήριξης Αποφάσεων (ΠΣΥΑ) – Γλωσσικές Μεταβλητές Ι

Black Swan
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Πιθανολογική – με 
βάση τα ιστορικά 

στοιχεία
Αντίληψη

Οπτική Ρίσκου

Χ

ΑΣΑΦΕΙΑ ΚΑΙ ΡΙΣΚΟ (2/4)
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ΑΣΑΦΕΙΑ ΚΑΙ ΡΙΣΚΟ (3/4)

Ο Kahneman

υποστηρίζει ότι

έχουμε μία

δυσκολία στην

εκτίμηση των

ρίσκων: Είτε τα

αγνοούμε εντελώς/

παραβλέπουμε είτε

τους δίνουμε πολύ

μεγάλη βαρύτητα

Kahneman’s

book

«Thinking

fast and

slow»
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Υπήρχαν συνολικά 23 βομβαρδισμού μεταξύ του
Δεκεμβρίου 2001 και Σεπτεμβρίου 2004, σε μέσα
μαζικής μεταφοράς, που οδήγησαν σε 236
θανάτους. Ο αριθμός των χρηστών λεωφορείων
ημερησίως ήταν περίπου 1.3 εκατ. εκείνη την
περίοδο.

Για κάθε επιβαίνοντα το ρίσκο ήταν πολύ μικρό, 

Αλλά δεν ήταν ίδια η αντίληψή τους. Οι 
ταξιδιώτες απέφευγαν με κάθε τρόπο την χρήση 
μέσων μαζικής μεταφοράς.

ΑΣΑΦΕΙΑ ΚΑΙ ΡΙΣΚΟ (4/4)
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❑ Προτιμήσεις Εμπειρογνωμόνων

❑ Φύση Κριτηρίων

– Ποσοτική

» Ποιο είναι το κόστος της Εναλλακτικής Α;

– Ποιοτική

» Κριτήρια Οπτικής όχλησης

» Ποια είναι η συνεισφορά της στην τοπική ανάπτυξη;

» Συνεισφορά στην Ανταγωνιστικότητα της οικονομίας

ΕΙΣΕΡΧΟΜΕΝΕΣ ΑΣΑΦΕΙΕΣ (1 /3)
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Πολυκριτηριακά Προβλήματα (Πολλαπλοί Αποφασίζοντες)

▪ Ένα σετ από εναλλακτικές επιλογές 

▪ Ένα σετ από κριτήρια αξιολόγησης

▪ Ένα σετ από αποδόσεις           όπου 

}{ ,....,1 naaA =

}{ ,....,1 lbbB =

ijC )(: , jiij baC

 Ενσωμάτωση σε Προβλήματα Απόφασης

ΕΙΣΕΡΧΟΜΕΝΕΣ ΑΣΑΦΕΙΕΣ (2 /3)
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Εναλλακτικές
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❑ Ασάφεια – έννοια που σχετίζεται με την ποσοτικοποίηση

της πληροφορίας και οφείλεται κυρίως σε μη-ακριβή

(imprecise) δεδομένα

❑ Το πρόβλημα δεν οφείλεται τόσο στις έννοιες που

χρησιμοποιούνται όσο στην αντίληψη που έχει ο

καθένας για λεκτικούς προσδιορισμούς ποσοτικών

μεγεθών

ΑΣΑΦΗΣ ΛΟΓΙΚΗ (1/7)
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❑ Η χαρακτηριστική συνάρτηση συσχέτισης μΑ ορίζει μια ξεκάθαρη
διάκριση μεταξύ των μελών και των μη-μελών του Α. Έτσι η μΑ δίνει σε
κάθε x μια από δυο τιμές:
μΑ(x)=1 εάν και μόνο εάν x<xτ, 
μΑ(x)=0 εάν και μόνο εάν x>xτ.

❑ Άρα, απαιτείται ένα αυστηρό όριο xT για τον προσδιορισμό μιας
ξεκάθαρης διάκρισης μεταξύ των αποδεκτών τιμών (x< xT) και των μη-
αποδεκτών τιμών (x> xT). Συχνά, ένα αυστηρό όριο είναι πρακτικά μη-
ρεαλιστικό.

ΑΣΑΦΗΣ ΛΟΓΙΚΗ (2/7)
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❑ Μια συνάρτηση συσχέτισης ορίζει τη μερική συμμετοχή σε ένα σύνολο. Άρα η μετάβαση
από τη μια κατάσταση στην άλλη είναι βαθμιαία και όχι απότομη.

❑ Η συνάρτηση συσχέτισης δίνει σε κάθε x μια τιμή από 0 έως 1, υποδηλώνοντας τον βαθμό
συσχέτισης.

❑ Άρα, σε αυτή την περίπτωση απαιτείται ένα εύκαμπτο όριο για τον προσδιορισμό μιας
ενδιάμεσης αποτίμησης μεταξύ των αποδεκτών και των μη-αποδεκτών τιμών
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❑ Σύνολα (Κλασσικά)

– Ένα στοιχείο είναι μέλος ή όχι

– Αληθές ή ψευδές είναι οι μόνες δυνατότητες

❑ Ασαφή Σύνολα

– Ένα αντικείμενο μπορεί να ανήκει μερικώς σε ένα σύνολο

– Ο βαθμός συμμετοχής στο σύνολο ονομάζεται συνάρτηση 

συσχέτισης ή συμμετοχής (membership function f(x))

– f(x)=0 το αντικείμενο δεν ανήκει στο σύνολο

– f(x)=1 είναι σίγουρα μέλος του συνόλου

– Οι υπόλοιπες τιμές για την f(x) δείχνουν το βαθμό συμμετοχής

ΑΣΑΦΗΣ ΛΟΓΙΚΗ (4/7)
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❑ Μια πρόταση έχει κάποιο βαθμό αληθείας

❑ Δεν είναι απλά αληθής ή ψευδής.

❑ Ξεφεύγουμε από το μοντέλο του «0-1», «αληθές-ψευδές».

ΑΣΑΦΗΣ ΛΟΓΙΚΗ (5/7)
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ΑΣΑΦΗΣ ΛΟΓΙΚΗ (6/7)

Τρεις γλωσσικές τιμές iA
~

 ( 1

~

A , 2

~

A  και 3

~
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▪ Οι Γλωσσικές Μεταβλητές διαφέρουν από τις Αριθμητικές διότι οι τιμές 
τους δεν είναι αριθμοί αλλά λέξεις ή φράσεις (Zadeh 1975)

▪ Ορίζονται ως ένα σύνολο γλωσσικών όρων                   

Συνάρτηση Συσχέτισης

},....,,{ k10 sssS =

ΑΣΑΦΗΣ ΛΟΓΙΚΗ (7/7)
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ΤΡΙΓΩΝΙΚΟΣ ΑΣΑΦΗΣ ΟΡΟΣ ( 1/2)

Έστω 2 τριγωνικοί αριθμοί Γεωμετρική Απόσταση



Πολυκριτηριακά Συστήματα Υποστήριξης Αποφάσεων (ΠΣΥΑ) – Γλωσσικές Μεταβλητές Ι

ΤΡΙΓΩΝΙΚΟΣ ΑΣΑΦΗΣ ΟΡΟΣ (2/2)

Παράδειγμα

Ο B είναι κοντινότερος 
στον Α από τον C
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Μορφή:

Παράδειγμα:

Ιδιότητα: a bx x αν και μόνον αν a b
Delgado M et al. (1998) 

S = {s0 = Καθόλου, s1 = Πολύ Χαμηλό, s2 = Χαμηλό, 

s3 = Ενδιάμεσο, s4 = Υψηλό, s5 = Πολύ Υψηλό, s6 = Τέλειο}

S = {s0, s1, s2, …,sn+1}, n+1 ≥ 1

Σύνολο Γλωσσικών Όρων

Μ Ο Ν Τ Ε Λ Α  Α Ν Α Π Α Ρ Α Σ Τ Α Σ Η Σ  Κ Α Ι  Ε Π Ε Ξ Ε Ρ Γ Α Σ Ι Α Σ  ( 1 / 2 )
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❑ Προσέγγιση Προέκτασης: Σχετικές συναρτήσεις συσχέτισης των γλωσσικών όρων. Πολύπλοκες 

Πράξεις. Χαμηλή «διακριτότητα» εναλλακτικών

❑ Προσέγγιση Διπλής Αναπαράστασης: Ικανή προσέγγιση αναπαράστασης και επεξεργασίας της 

ασαφούς πληροφορίας

SRFS a p pFn ⎯⎯ →⎯⎯ →⎯
−

( . )1)(

),( is

Σχετιζόμενες Γλωσσικές Προσεγγίσεις

Μ Ο Ν Τ Ε Λ Α  Α Ν Α Π Α Ρ Α Σ Τ Α Σ Η Σ  Κ Α Ι  Ε Π Ε Ξ Ε Ρ Γ Α Σ Ι Α Σ  ( 2 / 2 )

Herrera F, Martinez L. (2000)
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▪ Μετατροπή αριθμητικών τιμών σε ασαφή 
σύνολα

▪ Αλγεβρικές πράξεις – Απώλεια πληροφορίας

 Φιλοσοφία

ΠΡΟ Σ ΕΓΓΙ Σ Η ΠΡΟ ΕΚ Τ Α Σ ΗΣ  (1 / 5)

Herrera F et al (2009) 
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Η συνάρτηση συσχέτισης για την αναπαράσταση των γλωσσικών μεταβλητών είναι 

τριγωνικής μορφής, δηλαδή ),,( iiii cbaS = , όπου το 
ia  είναι το αριστερό όριο, το 

ic είναι το 

δεξιό όριο και το
ib  η τιμή που η συνάρτηση παίρνει την μέγιστη τιμή δηλαδή το 1.  

Παράδειγμα (1/4)

ΠΡΟ Σ ΕΓΓΙ Σ Η ΠΡΟ ΕΚ Τ Α Σ ΗΣ  (2 / 5)
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S= {N, VL, L, M, H, VH, P}, όπου: 

 

P = Perfect = (.83, 1, 1)           VH = Very_High = (.67, .83, 1) 

H = High = (.5, .67, .83)         M = Medium = (.33, .5, .67) 

L = Low = (.17, .33, .5)          VL = Very_Low = (0, .17, .33) 

N = None = (0, 0, .17) 

Παράδειγμα (2/4)

ΠΡΟ Σ ΕΓΓΙ Σ Η ΠΡΟ ΕΚ Τ Α Σ ΗΣ  (3 / 5)
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jC = )/1,/1,/1(
111


===

m

i

ij

m

i

ij

m

i
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 x  x 2  x  x 4  
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P 2  M L VL H 

P 3  H VL M M 

P 4  H H L L 

 

1 3

Παράδειγμα (3/4)
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C2

Εγγύτερος όρος με βάση το app1

 Το app
1

(.) επιλέγει το s
*

i
 (app

1
(Cj)= s

*

i
), έτσι ώστε, d(s

*

i
, Cj)  d(s i , Cj)  s i

S 

Παράδειγμα (4/4)

ΠΡΟ Σ ΕΓΓΙ Σ Η ΠΡΟ ΕΚ Τ Α Σ ΗΣ  (5 / 5)
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❑ Έστω  S = {s0,…, sg} ένα γλωσσικό σύνολο όρων

❑ Έστω β το αποτέλεσμα μιας συμβολικής άθροισης, ενός συνόλου γλωσσικών όρων που έχουν 

εκφραστεί σε μια γλωσσική κλίμακα S όπου β [0 , ]g

❑ Έστω i=round(β) και a=β–i δύο τιμές τέτοιες ώστε i [0 , ]g και  −a [ 0 . 5 , 0 . 5 )

❑ Το μοντέλο γλωσσικής αναπαράστασης αναπαριστά τη γλωσσική πληροφορία με ζεύγη διπλών 
αναπαραστάσεων (si, ai)

is S  −ia [ 0 . 5 , 0 . 5 )και

✓ Το si αντιπροσωπεύει την γλωσσική προέλευση της πληροφορίας

✓ Το αi αποτελεί μια αριθμητική τιμή, η οποία εκφράζει την απόδοση της μετάφρασης από 

το αρχικό αποτέλεσμα β στο πλησιέστερο όρο i στο σύνολο γλωσσικών στοιχείων (si).

 «2-tuple»

ΠΡΟ Σ ΕΓΓΙ Σ Η ΔΙ ΠΛΗΣ  Α Ν Α ΠΑ ΡΑ Σ Τ Α Σ ΗΣ ( 1 / 4 )

Herrera F, Martinez L. (2000)
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❑ Συναρτήσεις μετασχηματισμού ανάμεσα στους γλωσσικούς όρους και τη διπλή αναπαράσταση και 

ανάμεσα στις αριθμητικές τιμές και τη διπλή αναπαράσταση: 

→Δ : [ 0 , g ] S × [ - 0 . 5 , 0 . 5 )✓

✓ iΔ ( β ) = ( s , a ) με
όπου i=round(β)  και  −[ 0 . 5 , 0 . 5 )ia

❑ Υπάρχει πάντα μια συνάρτηση Δ-1, τέτοια ώστε από τη διπλή αναπαράσταση επιστρέφει την 

ισοδύναμη αριθμητική τιμή   β [0 , ]g

Έτσι, ορίζεται η παρακάτω συνάρτηση:

✓

 − →- 1Δ : [ 0 . 5 , 0 . 5 ) [0 , ]S g✓

- 1

iΔ ( s , a ) = i+ a = β

,  ( )

,  [ 0.5, 0.5)

is i round

a i a





=


= −  −

Μετασχηματισμός
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Πολυκριτηριακά Συστήματα Υποστήριξης Αποφάσεων (ΠΣΥΑ) – Γλωσσικές Μεταβλητές Ι

β=3.25 

Παραδείγματα
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Πολυκριτηριακά Συστήματα Υποστήριξης Αποφάσεων (ΠΣΥΑ) – Γλωσσικές Μεταβλητές Ι

Αριθμητικός Μέσος
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Πολυκριτηριακά Συστήματα Υποστήριξης Αποφάσεων (ΠΣΥΑ) – Γλωσσικές Μεταβλητές Ι

1

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
1 1

{ , ( , ), 1, ..., } ( (( , ))) ( )
m m

m

i j j i i i i iEC w r a j m w r a w
    

−= =   =  

❑ Έστω  1 1( , ) , . . . , ( , )m mA r a r a=

ένα σύνολο από διπλές αναπαραστάσεις που πρέπει να συναθροιστούν

❑ Το διάνυσμα άθροισης για τη διπλή αναπαράσταση ορίζεται ως:

, όπου:

W=[w1,...,wm] είναι το διάνυσμα των βαρών που προκύπτει από τον 

ποσοτικοποιητή του Yager.

✓

✓ {rσ(J), aσ(J)} ≤ {rσ(i), aσ(i)}, i ≤ j (πρόκειται ουσιαστικά για το διάνυσμα των

αποδόσεων σε διάταξη από το μεγαλύτερο στο μικρότερο)

Herrera F, Martinez L. (2000)
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Πολυκριτηριακά Συστήματα Υποστήριξης Αποφάσεων (ΠΣΥΑ) – Γλωσσικές Μεταβλητές Ι

Most (0.3, 0.8), At least half (0, 0.5), As many as possible (0.5, 1)

1                                        1                                    1

0    0.3    0.8    x            0      0.5          x                0.5      1    x 

Most At least half As many as possible

Ποσοτικοποιητής Yager

Ποσοτικοποιητής LOWA – Yager RR. (1988)
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